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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Uberwachen des Luftdruckes luftbereifter Fahrzeugrader 

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Uberwa- 
chen des Luftdruckes luftbereifter Fahrzeugrader wird wah- 
rend der Radrotation in dem Druckfuftraum des Reifens der 
Abstand des Laufstreifens des Reifens von der Felge in dem 
Bereich der durch die Radlast hervorgerufenen Reifenein- 
druckung mit Hilfe etektromagnetischer Strahlung, bei- 
spielsweise sichtbaren Lichts, unter Einsatz eines Dreieck- 
meSverfahrens gemessen. Zusatzlich kann die Fahrge- 
schwindigkeit gemessen wer den. Das Me&ergebnis kann als 
AusgangsgroBe fur eine Reifenluftdruckregelung dienen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oberwa- 
chen des Luftdruckes luftbereifter Fahrzeugrader nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Vor- 
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Bei einem aus der EP-PS J 97 813 bekannten Verfah- 
ren dieser Art wird die radiale Reifeneindruckung mit 
Hilfe von SchalJwellen gemessen, die bevorzugt im 
ultraschallnahen Bereich liegen, und der Prozentsatz 
der Reifeneindruckung berechnet und mit einem Grenz- 
wert verglichen, von dem ab die Gefahr besteht, daB der 
Reifen platzt Eine akustische oder optische Warnein- 
richtung kann vorgesehen sein, die den Fahrer des Fahr- 
zeugs uber den Fiillungszustand jedes Reifens unter- 
richtet. 

Eine andere Grenzwert-Oberwachung, die mit Ultra- 
schall arbeitet, jedoch nicht die Reifeneindruckung im 
lnneren des Reifens erfaBt, sondern an der Reifenau- 
Oenseite wirkt, ist aus der DE-OS 29 25 130 bekannt. 

Der Erfindung liegt in erster Linie die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art an- 
zugeben, das eine Warnung bei zu niedrigem oder zu 
hohem Luftdruck in dem Reifen bzw. zu groBer Achs- 
last, also nach Oberschreiten eines Grenzwertes, liefern 
kann, das aber nicht auf diese Warnfunktion beschrankt 
ist, sondern vor allem geeignet ist, bei jedem Betriebszu- 
stand eine Information uber die Reifeneindruckung zur 
Verfugung zu stellen. AuBerdem soil mit der Erfindung 
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge- 
schaffen werden. 

Die Losung dieser das Verfahren betreffenden Aufga- 
be ist in dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 
1 angegeben. Durch sie wird in einfacher Weise erreicht, 
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schwindigkeiten bestimmt sind, ist die erfindungsgema- - 
Be beruhrungslose Abstandsmessung vorteilhaft. Diese 
kann in unterschiedlicher Weise realisiert werden. Bei- 
spielsweise konnen gertnge Energie erfordernde Laser- 
strahlung und diverse optische MeBverfahren einge- 
setzt werden. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz eines 
optischen Triangulationsverfahrens, das mit einfachen 
Mitteln genaue MeBwerte liefert. 

Die Losung der die Vorrichtung betreffenden Aufga- 
be ist in dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 
11 angegeben. Durch sie wird erreicht, daB der radiale 
Abstand des Laufstreifens des Reifens von der Felge 
uber den gesamten Bereich der in radialer Richtung 
moglichen Deformation des Laufstreifens mit einfachen 
Mitteln erfaBt werden kann. Das nach der Erfindung 
eingesetzte AbstandsmeBgerat kann klein gehaiten sein 
und braucht nur eine geringe Masse aufzuweisen. 

Dadurch, daB die Vorrichtung derart ausgebildet ist, 
daB mit dem AbstandsmeBgerat der Abstand des Lauf- 
20 streifens des Reifens von der Felge sowohl in dem Be- 
reich der Reifeneindruckung als auch auBerhalb dieses 
Bereiches erfaBbar ist, ist die Festlegung einer Refe- 
renzgroBe und eine Differenzbildung moglich. Dies 
macht eine Absoluteichung der Vorrichtung entbehr- 
lich. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist in der Zeichnung schematisch darge- 
stellt, und zwar zeigt die einzige Figur den unteren Teil 
eines Fahrzeugrades in Seitenansicht zum Teil im 
Schnitt. 

Ein Fahrzeugrad 1 weist eine Felge 2 und einen auf 
dieser montierten Reifen 3 auf. Der Laufstreifen 4 des 
Reifens 3, der an seiner AuBensei te die auf der Fahrbahn 
auf ruhende Lauff lache aufweist, verformt sich unter der 
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daB bei verhaltnismaBig geringem Energieaufwand mit 35 Wirkung der Radlast an der Aufstandsstelle, wie es 



nur einer MeBgroBe der Betriebszustand des Reifens 
mit groBer Genauigkeit, zuverlassig und schnell uber 
semen gesamten Einsatzbereich hinweg erfaBt werden 
kann. Ein dem jeweiligen AusmaB der Reifeneindruk- 
kung entsprechender Wert kann dem Fahrer des Fahr- 
zeugs angezeigt werden. Es ist jedoch auch moglich, die 
Anzeige auf ein Oberschreiten eines vorgegebenen 
Grenzwertes zu beschranken. 

Nach der Erfindung kann das AusmaB der radialen 
Reifeneindruckung, das sowohl von dem Reifenluft- 
druck als auch von der Radlast abhangt, als Ausgangs- 
groBe fur eine Reifenluftdruckregelung dienen. Bei ei- 
ner derartigen Regelung ist es besonders vorteilhaft, 
wenn die Fahrgeschwindigkeit als weitere Ausgangs- 
groBe fur die Hone des Reifenluftdrucks mit berucksich- 
tigt wird. 

Fur die Messung der Fahrgeschwindigkeit kann die 
Anzahl der Reifeneindruckungen eines bestimmten Or- 
tes des Laufstreifens des Reifens je Zeiteinheit oder die 
Zeitdauer zwischen aufeinanderfolgenden Reifenein- 
druckungen eines bestimmten Ortes des Laufstreifens 
des Reifens benutzt werden. Dies ermoglicht, mit ein 
und demselben MeBvorgang innerhalb des Reifens die 
fur die Reifenluftdruckregelung wesentlichen Aus- 
gangsgrdBen Reifeneindruckung und Fahrgeschwindig- 
keit zu ermitteln. 

Damit kann der Reifenluftdruck in Abhangigkeit von 
der Belastung und der Fahrgeschwindigkeit und damit 
in Abhangigkeit von der Walkarbeit des Reifens laufend 
derart eingestellt werden, daB sich ein optimaler Be- 
triebszustand des Reifens ergibt. 

Insbesondere fur Fahrzeugrader, beispielsweise sol- 
che fur Personenkraftwagen, die fUr hohere Fahrge- 
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durch die gestrichelte Linie 5 angedeutet ist. Diese Rei- 
feneindruckung kann je nach der Hone des Reifenluft- 
drucks und der GroBe der Radlast unterschiedlich stark 
ausgepragt sein. 

An der Felge 2 ist ein AbstandsmeBgerat 6 befestigt, 
das einen Sender fur Laserstrahlen aufweist Der ver- 
haltnismaBig wenig Energie benotigende Sender ist zu- 
mindest annahernd in radialer Richtung ausgerichtet 
und kann einen Laserstrahl 7 radial nach auBen auf die 
Innenseite des Laufstreifens 4 des Reifens 3 aussenden. 
Die Reifeninnenseite ist ein diffuser Reflektor. Von der 
von ihr reflektierten Laserstrahlung kann ein Teil von 
einem Empfanger aufgenommen werden, der ebenfalls 
in dem AbstandsmeBgerat 6 angeordnet ist. Zwischen 
dem Sender und dem Empfanger ist ein Abstand in Um- 
fangsrichtung vorhanden. Diese MeBanordnung ermog- 
licht eine Triangulationsmessung hoher Genauigkeit. 
Reflektierte Strahlung 8, die von dem Umfangsbereich 
des Laufstreifens 4 aus, der sich auBerhalb des Bereichs 
55 der Reifeneindruckung in der Normallage befindet, zu 
dem Empfanger gelangt, weist einen anderen Strahlen- 
gang als die reflektierte Strahlung 9 auf, die von dem 
Umfangsbereich des Laufstreifens 4 in dem Bereich der 
Reifeneindruckung zu dem Empfanger gelangt. Der je- 
weilige Reflexionswinkel ist zu dem Abstand zwischen 
dem AbstandsmeBgerat 6 und dem MeBobjekt Lauf- 
streifen 4 proportional. Die Abweichung 10 der Rich- 
tungen der reflektierten Strahlungen 8, 9 voneinander 
kann in dem AbstandsmeBgerat 6 festgestellt und als 
MeBwert fur das AusmaB der radialen Reifeneindruk- 
kung 1 1 verwertet werden. 

Die genau radiale Ausrichtung des von dem Sender 
ausgehenden Strahls fuhrt in einfacher Weise zu beson- 
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ders genauen MeOergebnissen. Die Halbierende des 
Winkels, der von dem Senderstrahl und von dem von 
dem Empfanger empfangenen Strahl reflektierter Ener- 
gie des Senders eingeschlossen ist, fuhrt bei dieser An- 
ordnung stets mit erheblichem Abstand an der Achse 5 
des Fahrzeugrades vorbei. 

Der MeBbereich des AbstandsmeBgerates 6 reicht 
zumindest annahernd uber den gesamten radialen Be- 
reich zwischen dem groBtmoglichen und dem kleinst- 
moglichen Abstand des Laufstreifens 4 von der Felge 2. 10 
Mit dem AbstandsmeBgerat 6 kann sowohl der Abstand 
des Laufstreifens 4 von der Felge 2 in dem Umfangsbe- 
reich der Reifeneindruckung 11 als auch auBerhalb die- 
ses Bereiches erfaBt werden. Durch Differenzbildung 
kann die radiale Reifeneindruckung 1 1 ermitteh werden, 15 
ohne daB es einer Absoluteichung des AbstandsmeBge- 
rates 6 auf die konkreten Einsatzbedingungen bedarf. 
Aus der Messung kann demnach sehr einfach abgeleitet 
werden, ob der Reifenluftdruck unverandert beibehal- 
ten werden kann oder erhoht oder erniedrigt werden 20 
muB. Eine entsprechende Anzeige an der Armaturenta- 
fel des Fahrzeugs ist ohne weiteres moglich. Eine Ande- 
rung des Reifenluftdrucks kann bei stehendem Fahr- 
zeug oder wahrend der Fahrt erfolgen. Sie kann sowohl 
willkurlich von Hand oder selbsttatig bewirkt werden. 25 
Besonders vorteilhaft ist es, eine fahrzeugeigene Reifen- 
luftdruckregelung vorzusehen, die die Hone des Reifen- 
luftdruckes aufgrund der MeBwerte des AbstandsmeB- 
gerats 6 selbsttatig auf vorgegebene Werte einstellt Ei- 
ne derartige Regeleinrichtung kann eine elektronische 30 
Rechen- und Steuereinheit aufweisen. 

Durch Berucksichtigung der Zeitdauer zwischen den 
einzelnen durch eine Reifeneindruckung an einer be- 
stimmten Umfangsstelle des Laufstreifens 4 ausgelosten 
MeBimpulsen bzw. aus der Anzahl der MeBimpulse pro 35 
Zeiteinheit kann die Fahrgeschwindigkeit ermittelt wer- 
den. Damit kann als MaB fur die Walkarbeit des Reifens 
mit ein und demselben Sensor, namlich dem Abstands- 
meBgerat 6, die Reifeneindruckung und die Fahrge- 
schwindigkeit erfaBt werden. Die Fahrgeschwindigkeit 40 
kann ais weitere AusgangsgroBe fur die Entscheidung, 
ob der Reifenluftdruck erhoht oder herabgesetzt oder 
beibehaiten werden sol!, benutzt werden. Pies ist insbe- 
sondere bei Fahrzeugen, beispielsweise Personenkraft- 
wagen, vorteilhaft, mit denen hohere Fahrgeschwindig- 45 
keiten erzielt werden konnen. Bei derartigen Fahrzeu- 
gen ist es besonders giinstig, eine beispielsweise elektro- 
nisch gesteuerte Reifenluftdruckregelung vorzusehen, 
damit der Reifenluftdruck selbsttatig schnell den sich 
unter Umstanden schnell andernden jeweiligen Be- 50 
triebsbedingungen entsprechend eingestellt werden 
kann. 

Das AbstandsmeBgerat braucht nur geringe Abmes- 
sungen aufzuweisen und kann in die Felge eingelassen 
angeordnet sein. so daB es nicht uber die Felgenhorner 55 
hinausragt und demgemaB selbst bei vollig plattem Rei- 
fen nicht mit dem Laufstreifen in Beruhrung kommen 
kann. Es kann einfach und robust ausgebildet sein und 
braucht nur eine geringe Masse aufzuweisen, so daB es 
insbesondere fur hohere Fahrgeschwindigkeiten geeig- 60 
net ist. 

Urn Anderungen des Sturzes des Fahrzeugrades zu 
berucksichtigen, ist der MeBort an der Reifeninnenseite 
aus der Reifenmitte heraus in axialer Richtung zur Rad- 
innenseite hin verlegt angeordnet, kann aber in Abwei- 65 
chung hiervon in der Mitte des Laufstreifens oder axial 
weiter auBen angeordnet sein. 

Statt des Triangulationsverfahrens kann ein anderes 
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AbstandsmeBverfahren eingesetzt werden. Femer kann 
statt der Laserstrahlung eine andere optische oder son- 
stige elektromagnetische Strahlung mit einer zumindest 
annahernd in dem Bereich de sichtbaren Lichts liegen- 
den Wellenlange verwendet werden. Der Sender des 
AbstandsmeQgerats kann elektromagnetische Strah- 
lung kontinuierlich oder intermittierend ausstrahlen. 

Mit der Erfindung wird es moglich, luftbereifte Fahr- 
zeugrader mit geringem Aufwand sicher zu uberwa- 
chen. Dabei konnen kurze MeBzeiten realisiert werden, 
was insbesondere fur hGhere Fahrgeschwindigkeiten 
vorteilhaft ist. Die MeBdaten, die Informationen uber 
den den Reifen tatsSchlich belastenden Parameter, nam- 
lich die Walkarbeit, liefern, kdnnen als AusgangsgroBen 
fur eine Reifenluftdruckregelung benutzt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Fahrzeugrad 

2 Felge 

3 Reifen 

4 Laufstreifen 

5 Linie 

6 AbstandsmeBgerat 

7 Laserstrahl 

8 reflektierte Strahlung (Normallage) 

9 reflektierte Strahlung (Reifeneindruckung) 
10 Abweichung 

If radiale Reifeneindruckung 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Oberwachen des Luftdruckes 
luftbereifter Fahrzeugrader, bei dem der Abstand 
der Felge des Fahrzeugrades von dem Laufstreifen 
des auf der Felge montierten Reifens in dem 
Druckluftraum des Reifens in dem Umfangsbereich 
der durch die Radlast hervorgerufenen Reifenein- 
druckung und in wenigstens einem Umfangsbe- 
reich auBerhalb der Reifeneindruckung dadurch je- 
weils beruhrungslos gemessen wird, daB Energie 
von der Felge aus wenigstens annahernd radial 
nach auBen abgestrahlt, abgestrahlte und von dem 
Laufstreifen des Reifens reflektierte Energie an der 
Felge empfangen, der empfangenen Energie aus 
dem Umfangsbereich der Reifeneindruckung bzw. 
auBerhalb der Reifeneindruckung entsprechende 
Werte erfaBt und durch Differenzbildung die Gro- 
Be der radialen Reifeneindruckung ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Energie elektro- 
magnetische Strahlung mit einer zumindest anna- 
hernd in dem Bereich des sichtbaren Lichts liegen- 
den Wellenlange verwendet und ein DreiecksmeB- 
verfahren benutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als elektromagnetische Strahlung La- 
serstrahlung verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als DreiecksmeBverfahren das 
Triangulationsverfahren benutzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der reflektierten elektro- 
magnetischen Strahlung ein derartiger Anteil fur 
den Empfang an der Felge verwendet wird, daB die 
Halbierende des von der abgestrahlten und von der 
reflektierten Strahlung eingeschlossenen Winkels 
mit Abstand an der Felgenachse vorbeifiihrt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die elektromagnetische Strahlung in 
radialer Richtung abgestrahh wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektromagneti- 
sche Strahlung zu der Felgenebene geneigt abge- 5 
strahlt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektromagnetische Strahlung zu 
der Innenseite eines seitlichen Fahrzeugrades hin 
geneigt abgestrahh wird. 10 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur selbsttatigen Rei- 
fenluftdruckregelung die Fahrgeschwindigkeit ge- 
messen und der Istwert der radialen Reifeneindruk- 
kung mit einem in Abhangigkeit von der Fahrge- 15 
schwindigkeit veranderlichen Sollwert verglichen 
und bei unzulassiger Abweichung des Istwertes 
von dem Sollwert der Reifenluftdruck im Sinne ei- 
ner Angleichung des Istwertes an den Sollwert ver- 
andert wird 20 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Messung der Fahrgeschwindig- 
keit die Anzahl der Reifeneindruckungen eines be- 
stimmten Ortes des Laufstreifens des Reifens je 
Zeiteinheit erfaBt wird. 25 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Messung der Fahrgeschwindig- 
keit die Zeitdauer zwischen aufeinanderfolgenden 
Reifeneindruckungen eines bestimmten Ortes des 
Laufsteifens des Reifens gemessen wird. 30 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Felge (2) zumindest ein 
nach dem Reflexionsprinzip arbeitendes Abstands- 
meBgerat (6) angeordnet ist, das einen Sender und 35 
einen Empfanger aufweist, von denen der Sender in 
den von dem Reifen (3) umschlossenen Druckiuf- 
traum gerichtet, auf den Laufstreifen (4) des Rei- 
fens (3) zu ausgerichtet und als optischer Strahler 
ausgebildet ist und der Empfanger quer zu der 40 
Strahlrichtung des Senders mit Abstand von die- 
sem angeordnet und als optischer Empfanger fur 
von dem Laufstreifen (4) des Reifens (3) reflektierte 
elektromagnetische Strahlung des Senders ausge- 
bildet ist 45 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sender und der Empfanger 
fur Laserstrahlung ausgebildet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sender und der Empfan- 50 
ger derart ausgerichtet sind, daB sich in bezug auf 
den Felgenhalbmesser, der den Auftreffort der von 
dem Sender abgestrahlten elektromagnetischen 
Strahlung auf dem Laufstreifen (4) des Reifens (3) 
schneidet, ein asymmetrischer Strahlengang ergibt 55 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sender radial ausgerichtet 
ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Sender zu der 60 
Felgenebene geneigt ausgerichtet ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sender zu der Innenseite ei- 
nes seitlichen Fahrzeugrades hin geneigt ausgerich- 
tet ist. 65 
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